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Abstract

The aim of this paper is to make the analysis the design for electrical infantile stander,
focusing primarily on ergonomics that gives users. As a first instance has been information
gathering of secondary sources for the collecting background of the current state of the
standing devices, mostly based on catalogs of magazines, websites, theses, among others;
thus was detected that much of the products offered on the market are static and do not
allow independent displacement, was find some exceptions, but the actual access to them, a
large segment of the population, was hamper due to their high costs which demand a huge
investment.

As a result it expects to achieve the proposed low-cost design for a dynamic infantile stander
that allows the displacement through an electrical mechanism. Thus get greater autonomy to
the user, since the achievement of upright posture, is a psychomotor important milestone for
the child, which has important implications for the possibility of visual control, social contact
and active integration in the environment.

Keywords: child stander; ergonomics; independent displacement.

Resumen

El proposito de este trabajo es realizar el analisis de disefio para un bipedestador eléctrico
infantil, centrado principalmente en la ergonomia que ofrece al usuario. Como primera
instancia se ha llevado a cabo el levantamiento de informacion de fuentes de caracter
secundario para recoger antecedentes del estado actual de los bipedestadores, basados
principalmente en catalogos de revistas, paginas web, tesis de grado, entre otras; con lo
cual se ha detectado que la gran parte de los productos ofertados en el mercado son
estaticos y no permiten el desplazamiento autbnomo, encontrandose algunas excepciones,
pero las posibilidades reales de acceso a ellas, de un vasto segmento de la poblacion, se
ven obstaculizadas debido a sus elevados costos que demandan una gran inversion.

Como resultado se espera conseguir en la propuesta un disefio de bajo costo para un
bipedestador infantil dinamico, que permita el desplazamiento a través de un mecanismo
eléctrico. De esta manera otorgar una mayor autonomia al usuario, ya que el logro de la
postura erguida, es un importante hito psicomotor para el nifio, que conlleva importantes
consecuencias en cuanto a la posibilidad de control visual, al contacto social y la integracion
activa del entorno.

Palabras clave: bipedestador infantil; ergonomia; desplazamiento autbnomo
1. Introduccién

“El origen de la bipedestacién es el origen del hombre. Dos millones de afos antes que de
que el ser humano fuese habil, camino bipedo, ¢qué motivo este cambio? Son numerosas

2473



XIV INTERNATIONAL CONGRESS ON PROJECT ENGINEERING Madrid 2010

las hipotesis que han intentado desvelar este enigma” (Nufiez-Samper & Llanos, 2007). Sin
embrago, en Chile la discapacidad de movilidad es una de las mas frecuentes que afecte a
la poblacion, aproximadamente 350 mil personas, de las cuales el 8,6% es menor de 20
afios (CASEN, 2006). Cuando hablamos de trastornos o déficits motrices nos referimos a
personas que presentan problemas en la ejecucién de sus movimientos, en su motricidad en
general, independientemente de la causa desencadenante. Dentro de las causas de
discapacidad motora infantil en Chile la mas frecuente es la paralisis cerebral, otras son las
distréfias musculares y polineuropatias congénitas. Todos estos nifios y sus familias tienen
un deterioro importante de su calidad de vida debido, en el nifio a falta de autonomia,
depresion y dolor fisico, y en la familia por disfuncion, depresion y empobrecimiento (Reyes,
2005).

La bipedestacién tiene importantes implicaciones psicologicas y fisiolégicas para el
desarrollo del nifio (Tabla 1). La verticalidad mejora la atencion y facilita las interacciones
sociales, poniendo al nifio al nivel de los ojos con sus compaferos y adultos (Cares, 2005).
Dentro de los beneficios medicos se puede expresar una reduccion de la descalcificacion u
osteoporosis, debido a que el cuerpo humano esta preparado fisioldgicamente para adoptar
una posicion bipeda, si esta posicion no se asume frecuentemente, los huesos se debilitan y
en consecuencia se descalcifican. La osteoporosis afecta a mas del 60% de estos nifios y al
menos un 26% a los 10 afios ha tenido una fractura. El 44% de los nifilos deambulantes,
después de una fractura de extremidades inferiores, no recupera la capacidad de caminar
(Reyes, 2005). La posicién vertical del cuerpo implica cierto trabajo para los mudsculos de las
piernas, reduciéndose con ello la aparicibn de espasmos y contracciones musculares, lo
cual ayuda a prevenir la atrofia muscular. También se mejora la circulaciébn sanguinea,
debido a que el riego sanguineo se ve estimulado por el movimiento muscular. Como
resultado de adoptar la posicion bipeda, el sistema cardiovascular se fortalece y se reduce
la inflamacion de las extremidades inferiores, ademdas, ayuda a reducir las lesiones
derivadas de la posicion sedente, entre ellas, la aparicién de Ulceras o llagas ocasionadas
por la presion (Ledn, 2005)

Tablal: beneficios de la posicion bipeda. (Cares, 2005)

Fisicos Funcional Psicolégicos
Alivia: Otorga integracion en: Mejora:
la presién de los musculos Escuela Independencia
funcién de la vesicula Tiempo libre Autoestima
contracturas musculares Casa Comunicacion
respiracion Terapia Interaccion ojo a ojo.
Actividad circulatoria Vida diaria Calidad de vida

La tendencia actual y hacia donde apunta la investigacién en los campos de la rehabilitacion
de personas con discapacidades motrices, es la de desarrollar ayudas para la movilidad
basadas en soluciones tecnolégicas avanzadas con origen en la robética y la automatizacion
electronica (Cardenas, 2007). La actual oferta de productos para la discapacidad es amplia,
sin embargo en nuestro pais, las posibilidades reales de acceso a ellas de un vasto
segmento de la poblacion, se ven obstaculizadas debido a sus elevados costos. Por otro
lado, el complejo de necesidades para la discapacidad, nos llega resuelto desde paises
industrializados proviene en mayor porcentaje de Norteamérica y Europa, con los sabidos
altos costos y patrones antropométricos distintos a los nuestros; se suma a esto, las
dificultades de adquirirlos, en el mantenimiento y reparacion de ellos, es decir, nuestra
regibn no es capaz de satisfacer la demanda de aquel segmento de la poblacién que tiene
algun grado de discapacidad y que segun la organizacion mundial de la salud es un 7.5 a un
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10 % de la poblacién total de los paises en desarrollo (Beckers, 2001). En consecuencia en
Chile alrededor de 40.000 habitantes no son atendidos en sus requerimientos para lograr
una real integracion (Cardenas, 2007).

2. Objetivos General

Desarrollar un prototipo mévil para un bipedestador infantil a través de un sistema eléctrico
gue le otorgue mayor autonomia al usuario en su desplazamiento.

2.1 Objetivos Especificos

Conocer los artefactos presentes en el mercado que permitan la posicién bipeda, con el fin
de establecer dimensiones y requerimientos terapéuticos.

Lograr una propuesta que este acorde con en el contexto local en términos de procesos
productivos y tecnologia existente.

3. Antecedentes

En el siguiente apartado incluye informacion sobre los dispositivos utilizados como ayudas
técnicas para lograr la posicion bipeda. Esta informacion fue recogida de diversas fuentes,
como catalogos, revistas médicas, entre otras.

Primeramente, Las ayudas técnicas se refieren a aparatos que estan disefiados para ayudar
a conseguir o mejorar la funcién para tener una mayor independencia (O’Shea, Carlson &
Ramsey, 2006), es cualquier producto, instrumento, equipo o sistema técnico usado por una
persona con discapacidad, fabricado especialmente o disponible en el mercado, para
prevenir, compensar, mitigar o neutralizar la deficiencia. (Poveda, 2003) De esta manera, las
ayudas técnicas pueden ofrecer a los nifios con discapacidad motriz la oportunidad de
participar mas plenamente y llegar a ser mas independientes en su vida diaria. (Palisano,
2007)

3.1 mobiliario utilizado para la bipedestacidn existente en el mercado

Hay una gran variedad (Ver figura 1) de bipedestadores: en supina o ventrales, en prono o
dorsales. La posicion prona y/o supina son instancias Intermedias para acercar al nifio a la
verticalidad, de tal manera que tanto la estructura 6sea como muscular vayan asumiendo
paulatinamente la posicion vertical, asi el cuerpo por su propio peso toma conciencia de si
mismo en el espacio. Los bipedestadores pueden ser estaticos y méviles, o los que pueden
pasar de sentado a bipedestacion (Palisano, 2007). Las sillas de ruedas de bipedestacion
son un tipo especial de dispositivos para ayudar a adoptar la posicién bipeda a personas
con movilidad limitada, o nula, de las extremidades superiores e inferiores (Le6n, 2005).

Figura 1: Tipos de bipedestadores
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Con los bipedestadores estaticos, las extremidades inferiores y por lo menos la parte baja
del tronco estan sujetas con firmeza con cinchas acolchadas (Gudjonsdottir, Stemmons,
Mercer, 2002). El bipedestador puede estar encima de una base con ruedas, lo que permite
gue el nifio sea transportado distancias cortas mientras esta en bipedestacion. A menudo,
son necesarios los splints o ortesis para mejorar la alineacion del tobillo y del pie, y la
distribucion del peso en carga (Stuberg, 1992).

En los centros de rehabilitacion de Chile esta necesidad de bipedestacion de los nifios con
discapacidad es cubierta por dispositivos artesanales basados en sistemas productivos
simple, que privilegia la mano de obra, antes que el uso de maquinarias y tecnologias de
punta (Ver figura 2). De los cuales pueden detectarse algunas ineficiencias del mobiliario
existentes en estos centros:

¢ No proporcionan mayor acogida desde el punto de vista formal, no estimulan su uso.
¢ No poseen las medidas ergondmicas requeridas para el usuario.

e Desvinculan al usuario de su entorno inmediato, no permiten el movimiento del nifio,
ofreciéndoles solamente una posicion, sin la posibilidad de actuar de forma
independiente.

Figura 2: Sistema empleado en los centros de rehabilitacién de Chile (Beckers, 2001)

MESA CAJON TABLA PRONA

*Consiste en un cajén opaco *Es una estructura de madera
cemado construida en forma
artesanal.

*se introduce al nifio con su *Consiste en dos planos que
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Esta ultima ineficiencia es la més primordial de ser atendida, pues dentro de la poblacion de
personas con discapacidad motriz existe la gran necesidad de poder movilizarse libremente
y en forma independiente, es aqui entonces donde surge la idea de llevar a cabo proyectos
de disefio de transmision para méviles que les brinde una mejor calidad de vida.

3.2. Vehiculos para Discapacitados Eléctricos

En los Ultimos afos, el desarrollo cientifico y tecnolégico en ingenieria, mecénica,
electricidad, computacién y robdtica, le han dado un enorme impulso y desarrollo a la
rehabilitacion integral. Este avance significativo en nuevas tecnologias, se ha traducido, por
ejemplo en la elaboracion de sillas de ruedas eléctricas de alta calidad, con tecnologias
desarrolladas principalmente en Estados Unidos, Europa y Asia, con los cuales se ha
mejorado la calidad de vida de personas con discapacidad fisica, facilitAndoles la integracion
social. Las sillas eléctricas pueden proporcionar a los nifios un medio de movilidad
independiente que permita una participacion activa en sus vidas diarias (Bottos, Bolcati,
Sciuto, Ruggeri, & Feliciangeli, 2001) Los nifios pueden explorar el entorno, sentir el control,
tomar decisiones y aprender de los errores (Deitz, Swinth, & White, 2002; Nilsson & Nyberg,
2003).

En Chile las importaciones de sillas de ruedas eléctricas (Ver figura 3) se realizan
principalmente desde el continente asiatico, especificamente desde Taiwan y China, en un
porcentaje menor se realizan importaciones desde paises pertenecientes a la Unién
Europea y Estados Unidos.. “Nuestro pais por ejemplo ingresa entre un 8% y un 10% de la
cantidad total de sillas de ruedas desde Alemania, donde sus marcas se han posicionado en
la mente del consumidor con productos de calidad y prestigio, lo cual se ve reflejado en el
precio final de los mismos” (Cardenas, 2007) La realidad econémica de Chile hace algunos
afos no permitia a todas las familias acceder a los Ultimos avances para mejorar la calidad
de vida de las personas con discapacidad.

Figura 3: Importaciones chilenas de sillas de ruedas eléctricas mensuales. Afio 2007
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Sin embargo, los datos recogidos de las importaciones chilenas de silla de ruedas electicas
corresponden productos destinados para usuarios adultos, en la actualidad los dispositivos
que cumplen las funciones de transporte de nifios discapacitados, estan concebidos desde
la dependencia, es decir, consideran en ocasiones la participacion de un tercero, mas aun,
estos dispositivos recogen al cuerpo en una posicion sentada (silla de ruedas), lo que
conlleva alteraciones fisioldgicas, limitaciones en desplazamientos y lo mas significativo
condiciona las relaciones interpersonales (Beckers, 2001). Por lo tanto, se origina una
oportunidad de dar respuesta a las necesidades de desplazamiento de un nifio con
dificultades para su auto movilidad.
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2. Metodologia

Para realizar la propuesta del bipedestador, se utilizd la metodologia de mejora continua,
que se define como pequefios cambios incrementales en los procesos productivos que
permiten mejorar algun indicador de rendimiento (Griitter citado en Marin-Garcia) La mejora
continua estd basada en el ciclo de Deming, compuesto por cuatro fases: estudiar la
situacion actual, recogiendo los datos necesarios para proponer las sugerencias de mejora;
poner en marcha las propuestas seleccionadas a modo de prueba; comprobar si la
propuesta ensayada esta proporcionando los resultados esperados; e implantar y
estandarizar la propuesta con las modificaciones necesarias.

La mejora continua que se lleva a cabo en los diferentes espacios de desarrollo de un
producto, usualmente es conocida como innovacion incremental, procesos productivos,
materias primas, equipos u operaciones existentes no cambian sustancialmente, y en lo
general no requieren inversiones significativamente altas, durante el proceso de disefio de la
propuesta se sea realizaron las dos primeras fases del ciclo de Deming (ver figura 4), ya que
las etapas siguientes requieren mayor tiempo de observacion en el testeo de la propuesta
por parte de los usuarios potenciales.

Figura 4: Ciclo de Deming
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4.2 Requerimientos Terapéuticos

Durante el estudio realizado se han registrado, a través de la informacién proporcionada por
usuarios y profesionales, algunos requerimientos necesarios de tomar en cuenta al
momento de disefar, por ejemplo, en los bipedestadores se necesitan materiales muy
resistentes y de calidad sin que ello suponga la inaccesibilidad econémica. Elementos como
la sujecion de los pies se ven sometidos a grandes impactos por lo que se rompe con
facilidad (ver figura 5). Es necesario materiales lavables y que el bipedestador adopte
diferentes inclinaciones con un sistema de ajuste facil y seguro (Poveda, 2003). También es
importante considerar lo siguiente:

¢ Igual de carga del peso en cada pie.

e Columna vertebral alineada

e Uso de drtesis en los tobillos, rodillas y en otras partes del cuerpo si es necesario.
¢ Uso de elementos como arnés, calzén abductor y sujeta pies.

e Pies apoyados en superficie a 90°

Figura 5: Componentes de un bipedestador
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Debido a que el producto en estudio atiende a un mercado reducido en Chile, la informacion
no se encuentra disponible facilmente y que requiere de especificaciones muy claras en
cuanto al producto, por ende, se realizé la recopilacién de datos sobre las dimensiones de
los artefactos presentes en el mercado, en el que se estudiaron distintos bipedestadores
estaticos y que abarcaban un rango de edad desde los 9 meses hasta los 12 afios de edad
(Ver: figura 6, tabla 3). También fue necesario recopilar datos sobre antropometria de nifios
correspondiente al mismo rango etario. (Ver tabla 4).

Tabla 3: Dimensiones bipedestadores para nifios de 9 meses a 12 afios

Enmm. | A B C D E F G H I <
Min. 580 | 350 | 700 | 510 | 310 | 160 | 500 | 460 | 140 | 20°
Max. | 900 | 420 | 1300 | 1100 | 710 | 560 | 600 | 560 | 350 | 90°
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Figura 6: Dimensiones antropométricas en los bipedestadores.
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Tabla 4: medidas antropométricas nifio de 9 meses a 7 afios

EDAD

Meses Afios
Encm 9 12 18 24 2 3 4 5 6
Altura 74 80 86 92 92 98 104 | 110 | 116
Largo pie | 11,7 | 12,5 | 13,3 | 13,6 | 14,3 | 16,7 | 17,6 | 18,6 | 19,6 | 20,6
Cintura 57 62 67

~

5. Propuesta

En este apartado se presentan las especificaciones técnicas principales del mévil en cuanto
a su estructura y funcionalidad. Se describen las diferentes partes que conforman el disefio,
tanto en lo que respecta a la funcionalidad del mismo, como a detalles mas especificos de
los aspectos electrénicos y mecanicos. El disefio completo de la propuesta fue realizado
utilizando la herramienta computacional AUTOCAD (ver figura 7) y consta de dos fases
principales: la primera corresponde al sistema mecanico y la segunda al sistema eléctrico.

Figura 7: Vista frontal, lateral e isométrica de la propuesta.
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5.1 sistema mecéanico

El chasis: del mismo corresponde a una estructura de hierro galvanizado formada por
perfiles tubulares de seccién circular de 3 a 4 cm de didmetro, con 3 mm de espesor de
pared. Esta estructura es la que en definitiva envuelve el grupo motriz y sostiene en general
todo el armazoén. (Ver figura 8)

Figura 7: chasis de la propuesta y detalle transmisiéon del movil.

EMNGRASE Y S0FORTE
MOTORES

CAJA REDUCTORAS

TREMN TRASERD

DETALLE

5.2 sistema eléctrico

Bateria. La alimentacién del movil es responsabilidad de una bateria de ciclo profundo de 12
Volt y 34 Ah, caracterizadas por permitir su descarga de forma completa y volverse a cargar
sin que se dafien a diferencia de las baterias comunes existentes, como por ejemplo las de
plomo &cido utilizadas habitualmente en los automoviles, las que al descargarse o agotarse
completamente se van deteriorando cada vez mas.

Figura 8: Compartimiento para bateria

BATERIA

DETALLE

Motor. El accionamiento necesario para el movimiento recae en dos motores de corriente
continua, de 350 Watt y 12Volt cada uno y de iman permanente. La corriente consumida por
los motores en operacion dependiendo de la exigencia sometida por el usuario, el rango de
operacion 15-25 [A].

Control. La idea de este recurso es proporcionar el mayor grado de control del usuario sobre
los movimientos de la plataforma con el minimo esfuerzo posible, teniendo en consideracion
las escasas posibilidades motrices de los eventuales usuarios. En forma sencilla se logran
transmitir 6rdenes electrénicas de alto nivel, independizando a la persona en su conduccion
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con un control absoluto de su entorno. Ademas, el elemento actuador recae en dos
convertidores DC/DC, cuya configuracion permite el retroceso del movil.

Figura 9: Comando

DETALLE

CONTROL
Vsl

6. Conclusiones

En relacion con la propuesta de disefio del bipedestador presentado en este trabajo, se
concluyé que posibles realizar cambios en el prototipo actual que permitan obtener un
modelo mas competitivo en el mercado y con mayor proyeccion.

o Disefio final muy compacto. Ventaja a la hora de maniobrar en espacios reducidos, sin
embargo se puede mejorar.

e La inclinacion de la columna de elevaciébn podria mejorarse, adopte diferentes
inclinaciones a través de un mecanismo sin aumentar los costos.

Dentro de las ventajas se encuentra que:

El chasis fue creado a partir de formas tubulares sencillas, ademas del bajo costo de los
materiales.

Repuestos faciles de hallar en el mercado nacional.

Para finalizar, el presente trabajo deja en manifiesto que es posible dar respuestas
apropiadas a las necesidades especificas de los discapacitados y brindar un apoyo para su
integracion. De esta manera se entiende que el rol del disefio en la sociedad es satisfacer
las necesidades de todos, sin ningun tipo de discriminacion. En esta vision el disefio de
objetos para discapacitados, implica entender el conjunto tecno-industrial y econdmico
propio de cada realidad, esta realidad ligada a los paises periféricos; implica un doble
esfuerzo: encontrar una soluciéon que sea propia a las condiciones y exigencias de un
contexto determinado, logrando adecuarse a los procesos de mercado y de uso, que desde
la discapacidad exige una alta respuesta funcional.
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